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t*^ (57) Abstract: The invention relates to a safety switch device (10), for switching on and safely switching ofif an electrical user, in 
particular, an electiicaUy>dnven marhine (34), comprising a first (14) and a second (16) electromechanical switch element, whose 
^ working contacts (18, 20) are arranged in series with each other, between a first input terminal (30) and an output terminal (32) of 
O the switch device. The switch device (10). furthermore, comprises a second input lenninal (38) for a switching signal (UJ, u^ch 
A acts upon the switch position of the woridng contacts (18, 20) of both switch elements (14, 16). The invention is characterised in 
)^ that the first switch elemem (14) has a lower nominal switching capactiy than, the second switching uiit (16). 

!^ 

~ [Ffwrtsetzung auf der ndchsten SeiteJ 



wo 01.'37302 



1 



PCT/EPOO/10788 



Sicherheitsschaltaerat zum Ein- und sic heren Ausschalten eines 
elektrischen Verbrauchers , insbesondere einer elektrisch anae- 

triebenen Maschine 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicherheitsschaltgerat 
zum Ein- und sicheren Ausschalten eines elektrischen Verbrau- 
chers, insbesondere einer elektrisch angetriebenen Maschine, 
mit einem ersten und einem zweiten elektromechanischen Schalt- 
element, deren Arbeitskontakte in Reihe zueinander zwischen ei- 
ner ersten Eingangsklemme und einer Ausgangsklemme des Schalt- 
gerates angeordnet sind, und mit einer zweiten Eingangsklemme 
fiir ein Schaltsignal, das auf die Schaltstellung der Arbeits- 
kontakte der beiden Schaltelemente einwirkt. 
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Bei Sicherheitsschaltgeraten der eingangs genannten Art werden 
mindestens zwei Schaltelemente in Reihe verwendet, um ein si- 
cheres Abschalten der Stromversorgung auch dann 2u gewahrlei- 
sten, wenn die Arbeitskontakte eines Schaltelements aufgrund 
einer VerschweiBung aneinanderhaften bleiben. Bei dem Sicher- 
heitsschaltgerat gemafi der DE 197 36 183 CI werden bspw. zwei 
Sicherheitsrelais in Reihe als Schaltelemente verwendet. 

Bisher werden dabei stets 2wei Schaltelemente verwendet, die 
bezogen auf dieselbe Lastklasse das gleiche Nenn-Schaltvermogen 
besitzen. Das Nenn-Schaltvermogen gibt dabei an, welchen groB- 
ten Strom ein Schaltelement bei einer bestimmten Spannung und 
einem bestimmten Leistungsf aktor cos (p schalten kann, ohne 
Schaden zu nehmen. Die Lastklasse definiert die Eigenschaf ten 
der zu schaltenden Last, bspw. ob es sich um eine rein ohmsche 
Last (Lastklasse AC 1) oder um eine eher induktive Last 
(Lastklasse AC 3) handelt. Bei Letzterer ist eine Funkenbildung 
besonders stark ausgepragt. 

Die Verwendung zweier Schaltelemente mit gleichem Nenn- 
Schaltvermogen besitzt den Nachteil, daB beide Schaltelemente 
denselben relativen Belastungen bezogen auf ihre jeweilige Lei- 
stungsfahigkeit ausgesetzt sind. Dies hat zur Folge, daB beide 
Schaltelemente deiii gleichen relativen VerschleiB unterliegen 
und es birgt somit auch die Gefahr, daB beide Schaltelemente 
zeitgleich ausf alien konnen, bspw. indem bei.beiden Schaltele- 
menten im selben Schaltvorgang die Arbeitskontakte verschwei- 
Ben. 

Des weiteren steigen bei der Verwendung zweier Schaltelemente 
mit gleichem Nenn-Schaltvermogen die Kosten stets. mit einem 
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2U dimensionieren, daB es zum Schalten von hohen und sehr hohen 
Stromen geignet ist. 

Die genannte Aufgabe ist daher vollstandig gelost. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist das Sicherheits- 
schaltgerat ein Zeitglied auf, welches das Schaltsignal derart 
verzogert, daJ3 es auf die Arbeitskontakte des ersten Schaltele- 
ments beim Einschalten des Verbrauchers zeitlich friiher und 
beim Ausschal.ten des Verbrauchers zeitlich spater einwirkt als 
auf die Arbeitskontakte des zweiten Schaltelements, 

Diese MaJ3nahme besitzt den Vorteil, dafi das erste Schaltelement 
im normalen Arbeitsbetrieb nicht unter Last geschaltet wird. 
Infolge dessen kann sich kein Funken oder Lichtbogen zwischen 
seinen Arbeitskontakten bilden, so daB der VerschleiB des er- 
sten Schaltelements betrachtlich reduziert ist und auch ein 
VerschweiBen ausgeschlossen ist. Das erste Schaltelement be- 
sitzt somit trotz seines relativ geringeren Nenn-Schaltver- 
mogens eine hohe Lebensdauer, wahrend gleichzeitig das Sicher- 
heitsschaltgerat insgesamt zum Schalten von hohen Stromen di- 
mensioniert sein kann. Sollte aufgrund eines VerschweiBens der 
Arbeitskontakte das zweite, stets unter Last geschaltete 
Schaltelement versagen, geniigt es, daB das bisher "geschonte" 
erste Schaltelement einen erfolgreichen Schaltvorgang unter 
Last ausfiihren kann, bei dem seine Arbeitskontakte geoffnet 
werden. 

Auch in dieser Ausgestaltung der Erfindung besitzen die beiden 
Schaltelemente somit unterschiedliche "Lebenserwartungen" , wo- 
bei die "Alltagslast" hier auf dem starkeren, zweiten Schalte- 
lement liegt. Ein gleichzeitiger Ausfall der beiden Schaltele- 
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kannten Sicherheitsschaltgeraten einzeln zu installierende 
Schutze verwendet wurden. Demgegeniiber stellt die genannte MaB- 
nahme ein einziges,. kompaktes und einfach zu installierendes 
Bauteil bereit. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind das erste 
und das zweite Schaltelement auf einem gemeinsamen Bauteiltra- 
ger angeordnet. 

Auch diese Maflnahme besitzt den Vorteil, dafi die Sicherheit und 
Zuverlassigkeit des Schaltgerates erhoht ist, da fehlerhafte 
Verdrahtungen bereits bei der Herstellung vermieden werden. 
Dariiber hinaus wird aufgrund dieser Maflnahme auch die Kompakt- 
heit und modulartige Verwendbarkeit des Sicherheitsschaltgera- 
tes verbessert. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen das erste 
und das zweite Schaltelement jeweils zumindest einen Hilfskon- 
takt auf, der mit dem jeweiligen Arbeitskontakt mechanisch 
zwangsgefiihrt ist. 

Zwangsfiihrung bedeutet, dafl die Schaltstellung der Hilfskcntak- 
te unabdingbar mit der Schaltstellung der Arbeitskontakte ver- 
koppelt ist, so dafl die Schaltstellung der Hilf skontakte stets 
eine zuverlassige Bestimmung der Schaltstellung der Arbeitskon- 
takte ermoglicht, ohne in den Arbeitsstromkreis. der Schaltele- 
mente einzugreifen. Erst mit Hilfe einer derartigen Zwangsfiih- 
rung ist es moglich, eine zuverlassige Aussage uber die Schalt- 
stellung der Arbeitskontakte der beiden Schaltelemente zu ge- 
winnen- Aufgrund der. genannten Mai3nahme ist die Sicherheit des 
Schaltgerates nochmals erhoht, da ein sicheres Abschalten der 
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das Schiitz integrierte MaBnahmen zur Funken- und Lichtbogenlo- 
schung. 

Die MaJ3nahme besitzt den Vorteil, daB ein Schiitz aufgrund sei- 
ner Bauart eine sehr groBe Robustheit auch bei hoher Schalthau- 
figkeit besitzt. Dementsprechend erhoht sich, insbesondere in 
Kombination mit der zuerst genannten Ausgestaltung der Er fin- 
dung, die Lebensdauer des Sicherheitsschaltgerates betracht- 
lich. Dariiber hinaus besitzt die Maflnahme den Vorteil, daB der 
Arbeitsstromkreis des Sicherheitsschaltgerates nur im aktiven 
Zustand geschlossen ist, da ein Schiitz bei Wegfall des Schalt- 
sigrials von selbst in seine geoffnete Ruhestellung zuruckfallt. 
Infolge dessen ist bei der Verwendung eines Schiitzes die Si- 
cherheit des Schaltgerates nochmals erhoht. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Sicher- 
heitsschaltgerat als Kontaktverstarker zum AnschluB an ein vor- 
hergehendes Schaltgerat ausgebildet, 

Alternativ zu dieser MaBnahme ist es moglich, das Sicherheits- 
schaltgerat als in sich voll funktionsf ahige Einheit auszule- 
gen- Die genannte MaBnahme besitzt demgegeniiber den Vorteil, 
daB das Sicherheitsschaltgerat als modulares Zuschaltgerat nur 
dort benotigt wird, wo tatsachlich hohe und sehr hohe Strome 
geschaltet werden miissen. Dariiber hinaus lassen sich zahlreiche 
kundenspezif isch entwickelte Schaltgerate fiir niedrige und 
mittlere Strome hierdurch einfach und kostengiinstig zum Schal- 
ten von hohen und sehr hohen Stromen aufriisten. Hierdurch kann 
das erfindungsgemaBe Sicherheitsschaltgerat dieser Ausgestal- 
tung in erheblich groBerer Stiickzahl gefertigt werden, wodurch 
sich die Kosten insgesamt nochmals reduzieren. 
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Das Schaltgerat 10 besitzt ein erstes Schaltelement 14 sowie 
ein zweites Schaltelement 16, deren Arbeitskontakte 18 bzw. 20 
in Reihe zueinander angeordnet sind. Im vorliegenden Fall be- 
sitzt jedes der beiden Schaltelemente 14, 16 drei Satze von Ar- 
beitskontakten 18 bzw. 20, die jeweils miteinander zwangsge- 
fuhrt sind- Jedes der beiden Schaltelemente 14, 16 ist daher in 
der Lage, drei Phasen einer Stromversorgung 22 zu schalten. 
Dariiber hinaus besitzt jedes der beiden Schaltelemente 14, 16 
einen Hilfskontakt 24, 26, der ebenfalls mit den jeweiligen Ar- 
beit skontakten 18 bzw. 20 zwangsgefiihrt ist. Die Hilf skontakte 
24, 26 der beiden Schaltelemente 14, 16 sind ebenfalls in Reihe 
zueinander verschaltet. Mit Hilfe eines Stromes, der iiber die 
Hilf skontakte 24, 26 gefiihrt wird (nicht dargestellt) , ist es 
daher moglich, die Schaltstellung der Arbeitskontakte 18, 20 
der Schaltelemente 14, 16 zu liberpriifen, ohne direkt in den Ar- 
beitskreis der Schaltelemente 14, 16 einzugreifen. 

Die beiden Schaltelemente 14, 16 sind fest auf einem gemeinsa- 
men Bauteiltrager 28 innerhalb des Gehauses 12 angeordnet. Das 
erste Schaltelement 14 ist ein Relais, dessen Arbeitskontakte 
18 jeweils nur ein Kontaktpaar aufweisen. Es besitzt bezogen 
auf die Lastklasse AC 3 ein Nenn-Schaltvermogen von 8 A. Das 
zweite Schaltelement 16 ist ein Schiitz, dessen Nenn-Schalt- 
vermogen bezogen auf die Lastklasse AC 3 16 A betragt. 

Die Arbeitskontakte 18, 20 der beiden Schaltelemente 14, 16 
bilden jeweils einen Strompfad, der erste Eingangsklemmen 30 
des Schaltgerates 10 mit Ausgangsklemmen 32 verbindet. An die 
Eingangsklemmen 30 werden bei der Installation des Schaltgera- 
tes 10 die einzelnen Phasen der Stromversorgung 22 angeschlos- 
sen. Die Ausgangsklemmen 32 werden demgegeniiber mit dem elek- 
trischen Verbraucher verbunden, der mit Hilfe des Schaltgerates 
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Kathodenseitig sind die Dioden 42 und 54 mit dem Eingangsan- 
schluB des Steuerkreises des ersten Scha It elements 14 verbun- 
den. Ausgangsseitig ist der Steuerkreis des ersten Schaltele- 
ments 14 auf die Ausgangsklemme 40 gefiihrt. Parallel zu dem er- 
sten Schaltelement 14 befindet sich eine in Sperrichtung ge- 
schaltete Diode 58- SchlieBlich ist die Eingangskleimne 38 noch 
direkt mit der Eingangsseite des Steuerkreises des . zweiten 
Schaltelements 16 yerbunden. 

Das Schaltgerat 10 dieses Ausf uhrungsbeispiels dient als Kon- 
taktver starker, der iiber die zweite Eingangsklemme 38 sowie die 
Ausgangsklemme 40 an ein hier nicht dargestelltes, vorhergehen- 
des Schaltgerat angeschlossen werden kann. Dieses Ausfuhrungs^ 
beispiel ist der Einfachheit halber gewahlt, da ein Kontaktver- 
starker schaltungstechnisch vergleichsweise einfach und iiber- 
sichtlich aufgebaut ist- Die Erfindung kann jedoch gleicherma- 
Ben auch bei einem kompletten Sicherheitsschaltgerat verwendet 
werden, an das zum Betrieb nur noch ein Notaus-Taster ange- 
schlossen werden muB. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise des Zeitgliedes 36 und da- 
mit des Schaltgerates 10 erlautert. 

Bei Vorliegen eines positiven Spannungssignals zwischen der 
zweiten Eingangsklemme 38 und der Ausgangsklemme 40 wird die 
Diode 42 leitend. Infolge dessen flieBt ein Strom von der zwei- 
ten Eingangsklemme 38 iiber die Diode 42 durch den Steuerkreis 
des ersten Schaltelements 14 zur Ausgangsklemme 40. Hierdurch 
wird das erste Schaltelement 14 aktiviert, d.h. es werden die 
Arbeitskontakte 18 geschlossen. Gleichzeitig wird aufgrund der 
Zwangskopplung der Hilfskontakt 24 geoffnet. Des weiteren 
flieBt der Strom von der zweiten Eingangsklemme 38 auch iiber 
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Schaltelements 16 aneinander haften bleiben sollten. Des weite- 
ren ist nun der Strompfad uber die beiden Hilf skontakte 24, 26 
geschlossen, was aufgrund der Zwangskopplung eine sichere Aus- 
sage uber die Abschaltung des Motors 34 ermoglicht. 

Die Dioden 48 and 58, die parallel zu den beiden Schaltelemen- 
ten 14, 16 angeordnet sind, dienen in an sich bekannter Weise 
zur erganzenden Funkenloschung, 

Das Zeitglied 36 sorgt dafiir, daJ3 die Arbeit skontakte 18 des 
ersten Schaltelements 14 beim Einschalten der Stromversorgurig 
des Motors 34 zeitlich stets friiher geschlossen werden, als die 
Arbeitskontakte 20 des zweiten Schaltelements 16. Umgekehrt 
werden die Arbeitskontakte 20 des zweiten Schaltelements 16 
beim Ausschalten des Motors 34 stets friiher geoffnet als die 
Arbeitskontakte 18 des ersten Schaltelements. 

Diese Zeitverhaltnisse sind in Fig. 2 anhand dreier Zeitdia- 
gramme dargestellt, in denen Ug das Schaltsignal zwischen der 
zweiten Eingangsklemme 38 and der Ausgangsklemme 40 bezeichnet. 
Wie anhand der Darstellung. zu erkennen ist, liegt die Anzugs- 
spannung Uj fiir die Arbeitskontakte 18 des ersten Schaltele- 
ments 14 zeitlich um eine Zeitspanne vor der Anzugsspannung 
fiir die Arbeitskontakte 20 des zweiten Schaltelements 16 an. 
Umgekehrt fallt die Anzugsspannung Uj fiir das zweite Schaltele- 
ment 16 um eine Zeitspanne friiher als die Anzugsspannung Uj 
fiir das erste Schaltelement 14 ab. Zusatzlich zu den beiden 
Zeitspannen und Tj sind in Fig. 2 auch schaltzeitbedingte 
Verzogerungen zwischen dem Schaltsignal Ug und den Anzugs- 
spannungen Uj und Uj.gezeigt- 
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Patentanspriiche 

!• Sicherheitsschaltgerat zum Ein- und sicheren Ausschalten 
eines elektrischen Verbrauchers (34), insbesondere einer 
elektrisch angetriebenen Maschine, mit einem ersten (14) 
und einem zweiten (16) elektromechanischen Schaltelement, 
deren Arbeitskontakte (18, 20) in Reihe zueinander zwi- 
schen einer ersten Eingangskleirane (30) und einer Ausgangs- 
klemme (32) des Schaltgerates (10) angeordnet sind, und 
mit einer zweiten Eingangsklemme (38) fiir ein Schaltsignal 
(Ug), das auf die Schaltstellung der Arbeitskontakte (18, 
20) der beiden Schaltelemente (14, 16) einwirkt, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 das erste Schaltelement (14) ein ge- 
ringeres Nenn-Schaltvermogen aufweist als -das zweite 
Schaltelement (16). 

2. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es ein Zeitglied (36) aufweist, welches das 
Schaltsignal (Ug) derart verzogert, dai3 es auf die . Ar- 
beitskontakte (18) des ersten Schaltelements (14) beim 
Einschalten des Verbrauchers (34) zeitlich friiher und beim 
Ausschalten des Verbrauchers (34) zeitlich spater einwirkt 
als auf die Arbeitskontakte (2.0) des zweiten Schalt- 
elements ( 16) . 
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dem beanspnKftten Priorttatsdatum veroffentficht worden ist 



T" Spatere VeidffenUichung. die nach dem intemationaien AnmeMedatum 
Oder dem Priorilatsdatum veroRentlicht worden ist und mit der 
AnmeMung racht koilidieft sondem nur zum Verstandnis des der 
Erftndung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundettegenden 
Theorie ang^eben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspmchte Erfindung 
kann aUein aufgmnd dieser Verdftentlk:hung nicht als neu Oder auf 
effinderischer TdUgloeit beruhend betrachiei weiden 

*Y* VerfirrentBchung von besonderar Bedeutung: die beanspmchte Erfindung 
kann nkM als auf erilnderischer TfiUgkeU benihend betrachtet 
werden. wenn doe Veroftentlichung mA einer Oder mehreren anderen 
Veroftentttchungen dieser Kalegorie in Verbindung gebracht wild und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*&' VerfiffentikAung. die Mitgfied derselben Patentfainilie ist 
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